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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
RELACIÓ ENTRE LA PROVA GRAFOMOTORA DE 
WOLD I LA PROVA VISUO-VERBAL DEM 
 
RESUM 
Les habilitats oculomotores i visuo-motores han d’estar ben desenvolupades 
en l’època d’escolarització, ja que en aquesta etapa els problemes relacionats 
amb aquestes habilitats poden donar lloc a una lecto-escriptura ineficaç.   A 
més a més, les habilitats mencionades no tant sols són importants durant 
l’etapa escolar, sinó que gràcies a la societat actual són importants al llarg de 
la nostra vida. 
L’objectiu d’aquest treball és intentar demostrar si existeix una relació entre les 
habilitats oculomotores i les habilitats visuo-motores mitjançant la comparació 
dels resultats del test DEM i el test Wold, en català i castellà. 
S’han  realitzar avaluacions optomètriques completes en dos escoles primàries 
de la província de Barcelona, amb l’objectiu de mantenir al màxim les 
condicions ergonòmiques, d’il·luminació, contrast... en la que els nens estudien 
diàriament. Les comparacions dels resultats entre les diferents proves 
avaluades s’han analitzat estadísticament.  
Els resultats obtinguts indiquen que hi ha una correlació molt significativa entre 
els resultats de les dues proves comparades en aquest estudi. També ens 
indiquen que no hi ha diferències significatives entre els resultats dels nens i 
les nenes.  
Per aquest i altres motius és important realitzar avaluacions optomètriques en 
els centres de primària, amb l’objectiu de detectar i solucionar problemes 
visuals el més aviat possible i així evitar un problema de rendiment acadèmic. 
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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
RELACIÓN ENTRE LA PRUEBA GRAFOMOTORA 
DE WOLD Y LA PRUEBA VISUO-VERBAL DEM 
 
RESUMEN 
Las habilidades oculomotoras y visuomotoras tienen que estar bien 
desarrolladas durante el período de escolarización, ya que en esta etapa los 
problemas relacionados con estas habilidades pueden dar lugar a una 
lectoescritura ineficaz. Además las habilidades mencionadas no tan sólo son 
importantes durante esta etapa, sino que gracias a la sociedad actual son 
importantes a lo largo de nuestra vida. 
El objetivo de este estudio es intentar demostrar si existe una relación entre 
las habilidades oculomotoras  y las habilidades visuomotoras mediante la 
comparación de los resultados del test DEM y el test Wold en catalán y 
castellano.  
Para este estudio se han realizado chequeos visuales en dos escuelas 
primarias de la provincia de Barcelona, con el objetivo de mantener al máximo 
las condiciones ergonómicas, de iluminación, contraste... en las que los niños 
estudian diariamente. Las comparaciones de los resultados entre las 
diferentes pruebas evaluadas se han analizado estadísticamente. 
Los resultados obtenidos indican que hay una correlación muy significativa 
entre los resultados de las dos pruebas comparadas en este estudio. También 
nos indican que no hay diferencias significativas entre los resultados de los 
niños y de las niñas.  
Por este y otros motivos es importante realizar evaluaciones visuales en los 
centros de primaria, con el objetivo de detectar y solucionar problemas 
visuales lo más temprano posible y evitar así un bajo rendimiento académico.  
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GRAU EN OPTICA I OPTOMETRIA 
RELATION BETWEEN THE TEST GRAPHICMOTOR 
WOLD AND  DESENVOLUPAMENT EYE 
MOVIMENT TEST 
ABSTRACT 
 
The oculomotor and visual-motor ability should be developed properly in the 
school stage, because in this stage the problems relation with this ability can lead 
to ineffective writing and reading. In addition, most mentioned abilities are 
important not only during the school years, but rather are important throughout 
life. 
The aim of this work is try to prove whether there is a relationship between the 
oculomotor and visual-motor skills by comparing the results of Wold test (Catalan 
and Spanish) and DEM test. 
Screenings were performed in two primary schools in the province of Barcelona, 
with objective  to keep the most ergonomic conditions (lighting, contrast ...) study 
where are children daily. The results obtained between the different tests have 
been statistically analyzed 
The results indicate that there is a significant correlation between the results of 
both tests compared in this study. We also show that there are not significant 
differences between the results of boys and girls in the two tests. 
For this and other reasons it is important do optometric evaluations in the primary 
schools, in order to detect and solve visual problems as soon as possible and 
avoid the problem of academic performance. 
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1.  INTRODUCCIÓ 
 
El sistema visual humà és molt complex. Actualment vivim en una societat molt 
competitiva en la que l’èxit i el progrés d’una persona depèn en gran part dels 
objectius acadèmics. Per tant, aquesta requereix una demanda visual molt 
elevada, ja que el desenvolupament de la lecto-escriptura no tan sols és 
important per als infants, sinó que també ho és per als adults. 
Així doncs, és necessari dedicar-hi temps i els recursos adients per assegurar-
nos que aquests processos estan ben implantats i,  tant  el nen com  l’adult 
siguin capaços d’arribar al nivell de demanda marcat per la societat.  
En l’aprenentatge, i més concretament en la lectura, la visió es considera el 
sistema sensorial més rellevant. Si aquests processos no estan desenvolupats 
correctament, llavors és manifesten en forma de problemes: visuals, de lectura, 
d’escriptura i rendiment escolar. Així doncs, és important una avaluació visual 
el més aviat possible per tal d’evitar problemes en un futur i assegurar-nos d’un 
desenvolupament adequat de les habilitats visuals dels infants. 
En les següents pàgines, s’estructura la informació de la següent forma: 
En el marc teòric, es revisa la fonamentació teòrica de la investigació. 
S’analitza la implicació de les habilitats oculomotores i les habilitats del 
processament de la informació en els processos de la lectura i l’escriptura.  
En el següent apartat trobem descrits els objectius generals, específics  i les 
hipòtesis de les quals partim, per donar pas a una breu justificació de l’estudi.  
En la part experimental, es presenta un estudi sobre el desenvolupament de les 
habilitats visuals, oculomotores i coordinació ull-mà de 312 nens/es de 1r, 2n, 
3r, 4t, 5è i 6è curs de primària. En l’apartat de mètode, trobarem els subjectes 
que van participar en l’estudi, així com la metodologia i el protocol emprat 
durant els cribratges. Seguidament, podem trobar l’anàlisi de les dades 
obtingudes durant aquest període.  
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En el següent apartat, resultats, es mostren els resultats obtinguts en les 
avaluacions visuals. Tot seguit, es presenten les conclusions extretes durant 
l’estudi.  
Per concloure el treball, s’especifiquen les fonts bibliogràfiques utilitzades 
durant el plantejament, desenvolupament i discussions de l’estudi, i finalment, 
s’adjunten una sèrie d’annexes nombrats al llarg del treball.  
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2. MARC TEÒRIC 
2.1. MOTILITAT OCULAR 
2.1.1. Sistema visual: 
El sistema visual es considera un sistema de processament de la informació. El 
80% de la informació exterior obtinguda és visual, ja que el cos humà té una 
major proporció de fibres sensorials visuals.  
La llum exterior incideix a les cèl·lules fotoreceptores de la retina (cons i 
bastons), aquestes són les encarregades de transformar l’energia lluminosa 
rebuda en energia química. L’energia és conduïda a través del nervi òptic fins 
al quiasma, i des del quiasma passa a la cintilla òptica, cos geniculat lateral, 
radiacions òptiques fins arribar al còrtex visual (àrees V1 i V7). 
Gràcies al sistema oculomotor humà obtindrem una correcta orientació dels 
ulls, aquest realitza l’aproximació dels ulls cap a la zona visual a discriminar. 
Aquesta orientació es produeix gràcies a la utilització dels músculs extraoculars 
(MEO), els quals desplaçaran els ulls al lloc d’interès. (1) 
2.1.1.1. Desenvolupament del sistema visual: 
El desenvolupament del sistema visual humà ha demostrat un paral·lelisme 
amb els canvis anatòmics que passen durant el desenvolupament del cervell. 
Les percepcions visual al moment de néixer són limitades, ja que les fòvees no 
es desenvolupen fins al tercer mes de vida del nadó.  
La retina és formada durant el desenvolupament embrionari, concretament a la 
quarta setmana de gestació. Aquesta segueix la llei del desenvolupament 
perifèric-central, la qual cosa provoca que el nadó a les primeres setmanes de 
vida utilitzi la retina perifèrica i solament percebi llum i moviment, arribant a la 
maduresa de l’adult entre els 11-15 mesos de vida. Pel que fa a l’agudesa 
visual (AV), és d’un 10% i va desenvolupant-se a mesura que ho fa la retina. 
Funcionalment, la visió binocular quan naixem no existeix, ja que els nostres 
ulls funcionen de manera independent. Aquesta s’estableix als 6 mesos i el seu 
desenvolupament acaba als 5 o 6 anys de vida. En canvi, l’acomodació es 
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desenvolupa paral·lelament amb l’AV i apareix als 6 mesos de vida. A partir 
dels 6 mesos, l’acomodació i la convergència seguiran un desenvolupament 
paral·lel.  
Els moviments oculars de seguiment apareixen a la segona setmana de vida, 
tot i que aquests encara no són perfectes i han de madurar amb el pas del 
temps.  
Finalment, el reflex de vergències no és fins al tercer o sisè mes de vida. En 
aquest moment els ulls són capaços de convergir al presentar un estímul visual 
proper. (1 i 2) 
2.1.2. Musculatura ocular: 
Els ulls es troben situats a les òrbites oculars del crani. Aquests són inserits a 
les òrbites formant un angle de 45º entre ambdós ulls, i formant un angle de 23º 
aproximadament amb els eixos visuals. (Figura 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figura 1. Posició dels ulls en les òrbites oculars  
   (Pons, A. Apunts de cinemàtica dels ulls. Universitat de València 2001) 
 
  
Dins l’òrbita els ulls estan envoltats pel greix orbicular, que permet una suau i 
completa possibilitat de rotació per posicionar els ulls en casi totes les 
direccions de l’espai. Aquests es troben envoltats pels sis músculs extraoculars 
(MEO) responsables dels seus moviments.  Aquests músculs estan controlats 
pels diferents pars cranials, el III (oculomotor comú), IV (Patètic) i el VI 
(oculomotor extern).(1, 3, 4, 5  i 6) 
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Múscul extraocular Acció 
Recte extern o lateral Abducció  
Recte intern o medial Adducció 
Recte superior Elevació, adducció e inciclotorsió. 
Recte inferior Depressió, adducció i exciclotorsió. 
Oblic superior Depressió, abducció e inciclotorsió. 
Oblic inferior Elevació, abducció i exciclotorsió. 
 
Taula 1: Accions dels 6 MEO 
A la taula anterior (taula 1) podem veure el nom i les accions que fa cada 
múscul extraocular, i a la figura 2 podrem observar una vista lateral dels MEO 
units directament al globus ocular, els quals ens permeten el moviment dels 
ulls. Els quatre rectes estan alineats amb els seus punts d’origen, mentre que 
els dos oblics estan inserits a la superfície ocular formant un angle.  
 
Figura 2. Vista temporal de l’ull esquerra dels MEO 
(http://www.naturaleza-asombrosa.info/2010/10/el-ojo.html) 
 
2.1.3. Classificació dels moviments oculars 
Actualment hi ha moltes classificacions dels moviments oculars, les quals 
atenen diferents aspectes. Però, en aquestes classificacions sempre existeixen 
moviments difícils de classificar, per tant, és necessari fer un ús de 
classificacions més correctes que siguin clares a l’hora de determinar les 
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característiques del moviment. Entre elles podem trobar la classificació de 
Carpenter, la qual es basa en atendre la funcionalitat del moviment. Segons 
aquest criteri, es poden determinar tres tipus de moviments(1 i 7): 
 Moviments pel manteniment de la mirada: són aquells que compensen 
els moviments dels objectes o del cap per tal de mantenir la mirada fixa 
en un punt. Dins d’aquests moviments podem trobar els associats al 
sistema vestibular i els optocinètics.  
 
 Moviments pel desplaçament de la mirada: permeten passar l’atenció 
d’un objecte a un altre. Aquests es subdivideixen en tres subgrups: 
ràpids (sacàdics), lents (moviments de seguiment) i vergències i 
versions. 
 
 Moviments de fixació: Eviten el fenomen de fading. Inclouen tres tipus de 
moviments: microsacàdics, desplaçaments lents i els de tipus temor. 
2.1.4.  La lectura 
Actualment vivim en una societat molt competitiva en la que l’èxit i el progrés 
d’una persona depèn en major part dels objectius acadèmics. D’aquesta forma 
el bon desenvolupament de la lectura i l’escriptura no són només importants en 
l’escolarització, sinó que també són importants al llarg de la vida. Per tant, és 
important dedicar-hi temps i els recursos necessaris per assegurar-nos que 
aquests processos estan ben implantats. És a dir, qualsevol persona ha 
d’arribar al nivell d’exigència marcat per la nostra societat.  
La lectura no es desenvolupa com a conseqüència de la pròpia evolució 
humana, sinó que requereix un aprenentatge. Per tant, és el procés de 
significació i comprensió  de determinats tipus d’informació o idees 
emmagatzemades en un suport particular i són transmeses mitjançant certs 
tipus de codis, usualment un llenguatge (visual, auditiu o tàctil). (8 i 9) Experts 
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afirmen que fins els 5-7 anys no s’arriba al nivell mental adequat per dur a 
terme la lectura. 
La lectura implica dos mecanismes: el visual (o també denominat físic), que 
consisteix en la percepció gràfica de les frases del text escrit, i el mental 
(denominat intel·lectual o psíquic), que inclou la interpretació i comprensió del 
que es llegeix.  
Tant la lectura com l’escriptura són processos neurolingüístics, la qual cosa 
implica que el seu aprenentatge està íntimament lligat, sent l’escriptura un 
reforç pel desenvolupament del procés lector.  
Per tal d’aconseguir un correcte desenvolupament lector s’han de seguir els 
següents passos(20): 
 Als 5-6 anys, els nens han de  començar  a descodificar fonèticament les 
paraules.  Han d’aprendre que cada fonema es representa amb un 
símbol gràfic. 
 Als 7 anys, els nens han d’adquirir una amplia organització del 
llenguatge i parla i una perfecta fonació. Per tant, ha de ser capaç 
d’identificar, reconèixer les parts i el tot. 
 A partir dels 7-8 anys els nens viuen la lectura com un fenomen extern a 
ells. 
 A partir dels 9-10 anys han de  llegir per comprendre. 
 
Qualsevol alteració dels elements implicats al llarg d’aquest procés pot donar 
lloc a una lectura ineficaç. Uns estudis de Shapiro (2001) afirmen que una 
lectura ineficaç pot està relacionada amb: la falta de treball, incapacitat per 
superar el nivell de secundària, comportaments criminals, desordres mentals i 
dependència per obtenir el benestar. 
 
Inicialment per un nen aprendre a escriure sol ser copiar, reproduir o imitar 
certes conductes manuals que donen lloc a determinats estímuls visuals. Per 
aconseguir-ho ha d’adquirir unes conductes motrius manuals bàsiques, les 
quals es desenvolupen a partir de la reproducció d’estímuls visuals. El nen 
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haurà après a escriure quan aquests models hagin obtingut funcions 
discriminaries i sigui capaç de controlar la seva resposta manual. 
A més a més, és necessari que el nen integri certes conductes, com per 
exemple, una posició adequada davant la taula, una correcta pressió sobre el 
llapis per tal de controlar-lo de manera eficient sobre el paper, etc. Per tant, 
quan el nen aconsegueix que uns estímuls visuals neutres, model gràfic a 
copiar, es converteixin en estímuls discriminadors per exercitar una conducta 
manual (escriptura), que té com a conseqüència l’aparició d’altres estímuls 
visuals els quals seran semblants als primers (lletres escrites per un nen), 
s’haurà arribat a l’aprenentatge de l’escriptura. 
  
La diferència que existeix entre els bons i els mals escriptors resideix en les 
habilitats de processament de la informació, per tal de generar, planificar i 
organitzar bé les idees del text. Per tant, són condicions indispensables que el 
nen percebi correctament els estímuls visuals. Per aquest motiu necessita una 
correcta funció de la visió binocular, juntament amb una destresa manual 
coordinada. 
Fins al principi del segle XX es pensava que la lectura es duia a terme 
mitjançant moviments oculars continus, però al 1905 Emilie Javal va ser capaç 
de gravar per primer cop els moviments durant la lectura, per tant, a partir 
d’aquell moment es va observar que l’ull realitza una successió de salts, 
moviments sacàdics, i pauses al llegir. De manera que, la lectura no és una 
tasca senzilla, sinó que és una activitat complexa, la qual implica un 
mecanisme motor i un mecanisme neurològic.(1 i 6) 
 
2.1.4.1. Moviments oculars durant la lectura 
Durant la lectura els ulls divideixen el text en “blocs” que són units pel cervell en 
una experiència visual espacial-temporal continua. 
Els ulls realitzen tres tipus de moviments oculars durant la lectura: 
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 Pauses de fixació. 
 Moviments sacàdics  
 Moviments de regressió 
Per tant, per poder llegir un text i comprendre’l primerament s’ha de fer una 
pausa de fixació, extreure el concepte d’aquest text que es pot l legir, fer un 
ràpid moviment sacàdic, una nova pausa de fixació, per tal de poder continuar 
la lectura, un altre moviment sacàdic i així successivament. Quan s’arriba al 
final de la línia hi ha un ampli moviment de dreta a esquerra que permet 
emprendre la següent fila.  
En algunes ocasions es realitzen també els moviments de regressió que són 
moviments conjugats dels eixos visuals en direcció contraria a la lectura. 
Aquests moviments poden tenir dos orígens. Per una banda, es poden haver 
desenvolupat com un hàbit inadequat durant el procés d’aprenentatge de la 
lectura i ser totalment involuntaris o per altra banda poden donar-se quan la 
persona no compren el significat del text que esta llegint i ha de tornar 
endarrere per reprendre una nova relectura. Cal remarcar, que inclús els lectors 
experimentats sempre realitzen moviments de regressió. Aquests formen part 
d’un comportament normal durant la lectura.  
A més a més d’aquests tres tipus de moviments, es realitzen petits ajustos de 
vergències conforme els ulls es desplacen d’una línia a una altra o quan 
s’apropa o s’allunya el text al lector. Per mantenir la fixació precisa actuen els 
moviments de seguiment juntament amb els sacàdics. Els moviments 
inevitables de cap i de cos han de ser compensats amb els reflexos oculars 
vestibulars i, a més a més, els sistemes acomodatius han de focalitzar 
correctament el punt pròxim si es produeixen canvis de distància del text. (1 i 10) 
2.1.4.2. Moviments sacàdics 
Els moviments sacàdics són moviments oculars que ens permeten dirigir 
ràpidament la nostra línia de mirada al punt d’interès que estimuli la fòvea o 
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moure els ulls d’un objecte a un altre. És a dir, són moviments ràpids dels ulls, 
on la seva funció és portar part del camp visual a la regió foveal. Aquests 
moviments són realitzats durant la lectura (sacàdics de 2 a 4 º d’amplitud i una 
duració de 250 milisegons). A més a més, aquests moviments són importants 
per casi totes les activitats visuals incloent altres aspectes de l’activitat escolar,  
com copiar de la pissarra o d’un llibre, fer esport  i moltes activitats 
relacionades amb el treball. (1 i 7) 
2.1.4.3. Avaluació dels moviments sacàdics 
El propòsit del test dels sacàdics és valorar la qualitat i la precisió dels 
mateixos, s’han desenvolupat una gran varietat de procediments per valorar-
los. Els test poden incloure: (1, 7 i 11) 
 Observació directa : tècnica en la que el pacient mira d’un objecte a 
l’altre mentre que el professional observa els sacàdics del pacient. 
Aquest mètode és qualitatiu, és a dir, no permet la mesura. En aquesta 
tècnica és difícil observar els moviments de baixa amplitud de 
freqüència. (Figura 3) 
 
Figura 3. Avaluació dels moviments sacàdics observació directa 
   (http://upcommons.upc.edu/video/handle/2099.2/2700) 
 
 Test cronometrats i estandarditzats (visuo-verbals): són tests barats i 
fàcils de realitzar, els quals proporcionen una valoració quantitativa dels 
moviments oculars en un ambient de lectura simulat. Valoren la funció 
oculomotora en base a la velocitat amb la que es veuen, reconeixen i 
vocalitzen amb precisió una sèrie de nombres.  Actualment existeix una 
gran varietat de tests disponibles: 
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 Prova de Sacàdics de Pierce 
 Prova de King- Devick 
 Prova de Desenvolupament del Moviment Ocular (DEM) (Figura 
4) 
 
Figura 4. Avaluació dels moviments sacàdics test visuo-verbal (DEM) 
(http://www.coivision.com/index.php?main_page=page&id=17&chapter=0) 
 
 Probes electrodiagnòstiques: proves objectives. (Figura 5)  
 Instrumental del EOG. (mètodes electrooculogràfics.) 
 Eye-Trac, el Visagraf i Ober-2 (mètodes d’infrarojos de reflex en 
còrnia.) 
 Mètodes de videogravació. 
 
 
Figura 5. Avaluació dels moviments sacàdics. Visagraf 
  (http://coabilbao.com/visagrafo.html) 
Hem de tenir en compte que si un escolar presenta problemes de lectura,  ja 
sigui per un problema d’aprenentatge, de descodificació fonològica o qualsevol 
altra habilitat no visual, és indiscutible que el nen tindrà una lectura ineficaç. 
Però aquesta lectura pobra també pot ser causada per unes habilitats 
oculomotores immadures per l’edat del pacient.  
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Com podem saber si la dificultat esta en els processos de descodificació 
fonològica o en les habilitats de la motilitat ocular?  
Un dels test que millor ha resolt aquesta qüestió ha estat el test DEM (prova 
visuo-verbal més utilitzada clínicament). 
2.1.4.4. DEM (desenvolupament dels moviments oculars) 
2.1.4.4.1.Definició 
El test DEM ens serveix per valorar els sacàdics de petita amplitud però amb 
una demanda cognitiva molt baixa, amb la finalitat de que aquesta variable no 
altera la interpretació dels resultats visuals. A més a més, com qualsevol test 
d’utilitat clínica està normalitzat per edats. El DEM té valors de normalitat per 
les diferents edats entre sis i catorze anys. (Figura 6)(10  i 12) 
 
  Figura 6. Valors de normalitat del test dem segons l’edat del pacient    
  (Jack E. Richman, O.D. i Ralph P. Garzia, O.D. Test Booklet) 
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2.1.4.4.2. Objectius del DEM 
El test pretén valorar la relació que hi ha en la lectura horitzontal de 80 
nombres respecte la lectura de 80 nombres disposats verticalment.  
2.1.4.4.3. Fonaments del DEM 
El primer que hem de tenir en compte és que els moviments sacàdics 
horitzontals, d’esquerra a dreta, són els que utilitzem durant la lectura en la 
nostra cultura.  
Aquests moviments en vertical tenen un control neurològic diferent, tenen un 
nucli de control més primari a nivell de desenvolupament cerebral, i és per 
aquest motiu que rarament ens trobarem un nen amb dificultats elevades en 
realitzar la lectura dels nombres verticals. Si aquests estan afectats, 
probablement el pacient també presentarà alteracions neurològiques que 
dificultin la lectura horitzontal.  
En aquest test s’utilitzen nombres en comptes de paraules per tal de disminuir 
la demanda cognitiva (test de baixa demanda cognitiva) e intentar deslligar la 
variable de la comprensió lectora en una prova que pretén valorar única i 
exclusivament els moviments oculars. El resultat obtingut en aquesta prova es 
compara amb la taula de valors de normalitat anomenada anteriorment.  
2.1.4.4.4. Parts del test DEM 
 Pre-Test: consta d’una filera de nombres disposats aleatòriament del 0 al 
9. Aquesta part solament ens permet valorar si el nen coneix de forma 
adequada les xifres.  
 Part A: consta de 40 nombres disposats en dos columnes i s’indica al 
nen que els llegeixi en veu alta sense senyalar-los amb els dits. 
L’examinador registra el temps que el nen tarda en dir els 40 nombres e 
igualment anota si existeix qualsevol tipus d’error en la lectura dels 
mateixos.  
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 Part B: consta de 40 nombres disposats en dos columnes verticals com 
l’apartat A i s’indiquen les mateixes instruccions, per tal de que el nen 
també llegeixi aquests 40 nombres.  
Finalment obtindrem, sumant el temps de les dues parts (A i B), el temps 
que el nen ha destinat en llegir 80 números en disposició vertical i els 
errors que ha realitzat. (Figura 7) 
 
Figura 7. Part A I B del test DEM 
(Jack E. Richman, O.D. i Ralph P. Garzia, O.D. Test Booklet) 
 
 Part C: consta de 80 nombres disposats en 16 files, amb un espai 
variable entre les diferents xifres per tal de provocar amb la seva lectura 
uns moviments sacàdics de petita amplitud similars als que es realitzen 
durant la lectura d’un text. Aquí també es registra el temps que el nen 
tarda en llegir en veu alta aquests nombres. Les indicacions novament 
són que ha de llegir-los en veu alta sense realitzar cap pausa, tan ràpid 
com pugi però controlant e intentant no equivocar-se i sense l’ajut dels 
dits. Igual que en els apartats anteriors s’anota el temps i els errors 
realitzats durant la lectura. (Figura 8) 
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Figura 8. Part C del test DEM 
(Jack E. Richman, O.D. i Ralph P. Garzia, O.D. Test Booklet) 
 
2.1.4.4.5. Full control del DEM 
Mentre el nen està realitzant la proba, el professional disposa d’una fulla (figura 
9) per realitzar el control de la lectura dels nombres per part del nen, anotar el 
temps empleat per ell, així com qualsevol tipus d’error que el nen pot realitzar 
durant la prova.  
Cal tenir en compte que el temps que es registra inicialment és un temps brut ja 
que després hem de calcular el temps net que realment el nen ha emprat en 
llegir els 80 nombres. Haurem de tenir present les omissions i les repeticions 
que ha realitzat el infant durant la prova.  
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Figura9. Full control del test DEM 
(Jack E. Richman, O.D. i Ralph P. Garzia, O.D. Test Booklet) 
 
 En la zona 1 podem observar un espai destinat al registre de les dades 
personals del nen (nom, data de naixement i curs escolar que esta 
realitzant). També podem observar que hi ha un apartat que s’anomena 
articulació PRE-test que simplement serveix per indicar si el nen ha sigut 
capaç de llegir els nombres del 0 al 9 e indicar si existeix un 
coneixement d’aquests.  
Finalment, hi ha un petit apartat sobre els diferents errors que el nen pot 
haver realitzat durant la lectura. Poden existir errors de: 
 Substitució (s) indiquen que el nen ha dit una xifra però no la que 
hi havia, és a dir, la substituït per una altra. 
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 Addició (A) el nen ha dit un nombre que no existia, se l’ha 
inventat.  
 Omissions (O) el nen s’ha deixat de llegir algun nombre o algun 
grup de nombres. 
 Transposició (T) el nen ha llegit uns nombres però els ha canviat 
de lloc.  
 Per aquests motius, tindrem en compte quins d’aquets errors ha realitzat 
durant la prova per tal de determinar correctament el temps net.  
 La zona 2 permet al professional fer un seguiment dels nombres que el 
nen llegeix, així com marcar el tipus d’error realitzat i el temps invertit, 
temps brut.  
 
 A la zona 3 podem observar la fórmula que s’utilitza per obtenir el temps 
real. També tindrem un apartat per comptabilitzar el nombre total 
d’errors i un apartat on apuntar el temps real (ADJ time) obtingut amb la 
fórmula.  
 
 Finalment a la zona 4, un cop hem determinat els valors del temps net, 
tant vertical com horitzontal, determinarem la relació que hi ha entre 
ambdós temps mitjançant la fórmula que trobem en aquest espai. 
Suposem que la lectura horitzontal és una funció més elaborada i més 
difícil que la lectura vertical i, per tant, aquesta relació serà sempre igual 
o superior a 1. També tindrem en compte que quan major és el resultat 
del nen, respecte als valors que considerem normals per la seva edat, 
segons la taula de valors, pitjor serà el resultat obtingut a la prova.  
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2.1.4.4.6. Interpretació clínica dels resultats del DEM 
Tv Th R= Th/Tv TIPUS 
Normal Normal Normal Tipus I 
Normal Elevat Elevat Tipus II 
Elevat Elevat Normal Tipus III 
Elevat Molt elevat Elevat Tipus IV 
Taula 2: Tipologies dels moviments sacàdics de petita amplitud 
 
La taula anterior (taula 2) ens mostra les quatre tipologies de moviments 
sacàdics de petita amplitud que poden tenir els nens que avaluem amb el DEM.  
Tal i com podem observar a la primera fila, és un nen que el temps vertical que 
ha tardat en realitzar el test A i B és normal per a la seva edat e igualment que 
el temps horitzontal. Llavors, el valor obtingut a la raó serà normal. A aquests 
resultats els anomenarem DEM tipus I, i la conclusió que extraiem és que ens 
trobem davant un nen que presenta bones habilitats oculomotores fines 
necessàries per a la lectura. És a dir, té les habilitats de la motilitat ocular de 
petita amplitud necessàries per a la lectura i l’atenció visual es troba dins dels 
rangs de normalitat per la seva edat.  
En la segona fila veiem que el temps vertical és normal, en canvi, el valor de la 
lectura horitzontal és elevat respecte al esperat. Conseqüentment, la raó serà 
elevada. Així, estirem davant d’un DEM tipus II, ens permet dir que les habilitats 
oculomotores necessàries per la lectura i l’atenció visual no són les esperades 
per l’edat del nen o són immadures per la seva edat.  
En el tercer cas, observem un temps vertical elevat, tal i com hem comentat 
anteriorment els nens no solen cometre grans errors de lectura verticals, sinó 
que són nens anormalment lents per la descodificació dels nombres que tenen 
davant. També veiem que el temps horitzontal és elevat, aquest fet és de sentit 
comú, ja que si existeix una dificultat de descodificació dels nombres disposats 
verticalment evidentment existirà horitzontalment. Com a conseqüència 
obtindrem una raó normal. Estarem davant un DEM tipus III que informa de 
dificultats en el reconeixement, expressió, descodificació o altres factors 
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fonològics, però permet concloure que no existeix una dificultat en les habilitats 
de la motilitat ocular fina necessàries per la lectura.  
Finalment, observem en la última fila la possibilitat d’un escolar que té un temps 
vertical elevat i un temps horitzontal molt elevat. En aquest cas, la raó 
obtinguda serà elevada. De manera que serà un tipus IV, aquest nen tindrà 
dificultats en el reconeixement, expressió fonològica o descodificació dels 
números i, a més a més, existiran dificultats associades en les habilitats 
oculomotores fines necessàries durant la lectura. 
 
2.1.5. Velocitat lectora 
La velocitat lectora és un índex molt important per mesurar l’eficiència lectora 
d’un subjecte, i es defineix com el número de paraules llegides per minut.  
Evidentment la velocitat lectora estarà afectada per tots els moviments oculars 
realitzats durant la lectura, tot i així, es veu especialment condicionada pels 
següents components: 
 Duració de les fixacions. En lectors amb baix rendiment lector s’ha 
observat que fan més fixacions i de major duració que els lectors amb 
bon rendiment. També s’ha demostrat que el seu model de moviments 
oculars no varia amb la dificultat del text.  
 Espai de reconeixement o camp visual: àrea on cada fixació processa el 
grup de paraules que conte, informació visual. (La regió s’estén 3 ó 4 
lletres cap a l’esquerra des de la posició de fixació fins a 15 lletres cap a 
la dreta) Per tant, podem dir que el mecanisme visual i mental estan 
íntimament relacionats, a major percepció visual major comprensió 
lectora. 
 Número de regressions: la major part de regressions es donen a terme 
per processos cognitius de descodificació i comprensió del text, tot i que 
també inclouen altres motius com corregir la mala lectura de 
paraules/frases, donar una ullada a detalls interessants, verificar 
significats de paraules i corregir errors oculomotors. El nombre de 
regressions augmenta al augmentar la dificultat del text. 
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La mitjana de la velocitat lectora en un adult experimentat és de 200 a 400 
paraules per minut (ppm); es considera una lectura molt ràpida, inclús amb 
texts senzills, una velocitat de 500ppm. Per tal d’avaluar la comprensió, 
l’atenció i la velocitat lectora, existeixen una bateria de test que analitzen el 
nivell d’aquestes habilitats; encara que aquests test són utilitzats pels psicòlegs 
i pedagogs, i no en l’àmbit de la optometria. També existeixen test virtuals per 
tal d’entrenar la velocitat lectora. (1 i 12) 
2.1.6. Deficiències en la lecto-escriptura 
2.1.6.1. Mals hàbits en la lectura 
Tot seguit, nombrarem hàbits erronis que dificulten la velocitat i la comprensió 
lectora:(1 i 6)  
 Moviments associats de cap, seguir la lectura amb el dit, amb un llapis... 
Aquests hàbits disminueixen la velocitat oculomotora.  
 Vocalització y subvocalització: llegir en veu alta o gesticular la 
pronunciació. Aquest fet frena la velocitat de l’ull, i a més, crea confusió 
al cervell, ja que rep la mateixa informació per dos vies (visual i auditiva) 
però amb  velocitats diferents.  
 Regressions: consisteix en tornar al principi del text abans d’acabar la 
lectura.  
 Vocabulari deficient: si el vocabulari és escàs ometrem paraules i 
expressions que faran que la nostra lectura sigui lenta.  
2.1.6.2. Errors en la lecto-escriptura:  
Per tal de poder afirmar que un nen té problemes amb la lecto-escriptura s’han 
de presentar alguns dels següents errors: (1) 
 Rotació: confusió de lletres amb formes similars, tant llegint com 
escrivint. (ex: “b”-“d”-“p”-“q”) 
 Inversions: modificació de la seqüència correcta de les síl·labes 
reflectida al llegir i/o escriure (ex: “la”- “el”). És normal que es produeixin 
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aquest tipus d’errors fins al primer curs de primària, però han d’acabar-
se al tercer curs.  
 Confusions: canviar una lletra per una altra, gràfica o fonèticament, per 
la seva similitud en la pronunciació. (ex: “b”-“p”) 
 Omissions en la lectura o en l’escriptura: supressió d’una o varies lletres 
en una paraula (ex: “soldat”- “sodat”). Absència de fonemes, de síl·labes 
i línies. 
 Addicions: afegir fonemes, lletres, síl·labes o paraules inexistents, llegint 
i/o escrivint. (ex: aquests en comptes d’aquest.) 
 Contaminacions: quan una síl·laba o paraula escrita o llegida força a una 
altra i es confon amb aquesta, donant com a resultat una barreja de les 
dues. (ex: “palla groga” –“pagoga”) 
 Substitucions: al llegir i/o escriure es canvien fonemes, síl·labes i 
paraules ( ex:“és” per “de”) 
 Dissociacions: fragmentar una paraula de forma incorrecta quan s’està 
llegint o escrivint. 
 Repeticions: llegir o escriure repetidament una o més síl·labes al 
començament de paraula o paraules completes.  
 
2.2. Habilitats pel processament visual de la 
informació (HPVI) 
Les habilitats pel processament de la informació visual representen les 
habilitats necessàries per reconèixer i discriminar els estímuls visuals i saber-
los interpretar correctament en funció de les experiències prèvies de l’individu. 
Les HPVI també engloben les habilitats que integren el sistema perceptiu visual 
amb altres àrees perceptives com són: l’auditiva, motora i d’orientació amb 
l’entorn. En alguns casos veurem que es fa referència a aquestes habilitats 
com “habilitats visuo-perceptives-motores”. (13) 
 
 
 
Relació entre la prova grafomotora de Wold i la prova visuo-verbal DEM  
30 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2013.Tots els drets reservats. 
 
2.2.1. Classificació de les HPVI 
Actualment existeixen diverses classificacions de les HPVI. Nosaltres hem 
optat per utilitzar la classificació proposta per Sheiman i altres autors, la qual es 
subdivideix de la següent forma:(13) 
 Habilitats visuo-espacials (organització visuo-espacial): organització i 
manipulació visual de l’espai. Es basa amb el desenvolupament de 
l’esquema corporal. Les nocions necessàries per a realitzar apreciacions 
direccionals en l’espai es sustenten en els conceptes de lateralitat i 
direccionalitat.  
 Habilitats d’anàlisi visual: inclou les habilitats visuals aïllades de 
qualsevol component motor. Són habilitats bàsiques per a la manipulació 
mental de les imatges. Les podem dividir en: discriminació visual  i 
percepció de la forma, memòria visual, percepció figura-fons i tancament 
visual. 
 Habilitats visuo-motores: la integració visuo-motora es considera una 
complicada funció integrativa que inclou tant la percepció visual com la 
resposta motora. 
 Habilitats d’integració audio-visual: capacitat de relacionar el que es veu 
amb el que s’escolta. Durant la lectura relacionem l’estímul visual 
(lletres, síl·labes i paraules) amb els sons que les representen.  
 
2.2.2. Habilitats visuo-motores 
2.2.2.1. Característiques 
Són aquelles habilitats que ens permeten integrar l’anàlisi visual amb el 
moviment motor fi, és a dir, la famosa coordinació ull-mà. Un fàcil exemple 
d’aquesta habilitat seria agafar una pilota en moviment, en aquest cas el nen ha 
de realitzar una sèrie de judicis sobre la velocitat i la direcció en que va la pilota 
i transportar aquesta percepció visual en una resposta motora adequada de la 
seva mà i el seu cos. Un nivell més elevat d’integració visual és l’escriptura 
(manual). Quan un nen comença a escriure una lletra, no existeix cap estímul 
extern que guiï a la seva mà en la direcció adequada. A mesura que es 
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produeix l’escriptura el nen ha d’utilitzar contínuament les seves habilitats 
d’anàlisis visual per a jutjar si la mida i la forma de la lletra és la correcta. A més 
a més, el nen ha d’utilitzar les habilitats motores fines per tal de manipular el 
llapis.(13) 
Les habilitats visuo-motores són un requisit necessari per aconseguir una bona 
escriptura manual. Per tant, com que estem parlant d’habilitats d’integració, 
quan s’obtenen resultats deficients en una prova que valora la integració visuo-
motora, la deficiència pot ser de: 
 Anàlisi visual. 
 Habilitats oculomotores fines. 
 Integració visuo-motora. 
2.2.2.2. Signes i símptomes 
 Dificultats a l’hora de copiar formes de la pissarra. 
 Els deures escrits i els dibuixos de l’individu són poc presentables. 
 Dificultats per mantenir un espai constant i per escriure en línies rectes. 
 Esborrar excessivament.  
 Pot respondre oralment però té dificultats per respondre de forma 
escrita. 
 Dificultats per acabar els treballs en un temps concret. 
 Dificultats escrivint números en columnes en problemes matemàtics.  
2.2.2.3. Frase Wold 
2.2.2.3.1.Definició 
La frase Wold va ser creada l’any 1970 per l’optometrista nord-americà Bob 
Wold. És una prova visuo-motora, on es controla la velocitat. Està dissenyada 
per avaluar la velocitat i l’exactitud del nen per copiar una frase. S’utilitza quan 
hi ha una queixa important per part dels pares sobre les habilitats del nen per 
escriure o copiar. Com qualsevol test d’utilitat clínica està normalitzat per edats. 
La frase Wold té valors de normalitat entre els 6 i els 14  anys. (Taula 3)(14, 15 i 
16) 
 
 
Relació entre la prova grafomotora de Wold i la prova visuo-verbal DEM  
32 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2013.Tots els drets reservats. 
 
TEST DE CÒPIA D’UNA FRASE 
Transformació de puntuació bruta en curs equivalents 
Curs Lletres per minut (LPM) 
1 Primària 20-25 
2 Primària 30 
3 Primària 40 
4 Primària 50 
5 Primària 60 
6 Primària 67 
1 ESO 75 
2 ESO 80 
Taula 3: Valors de normalitat del test wold segons l’edat del pacient. 
(Vision Therapy Practice Consultants) 
 
2.2.2.3.2. Objectius 
Aquest test ens permet obtenir una mostra de la lletra i la capacitat per a copiar 
del nen abans d’iniciar la teràpia. Aquesta es compara amb la obtinguda al final 
de la teràpia, per tal d’observar els resultats de l’evolució del nen.  
 
2.2.2.3.3. Parts de la frase Wold en català i castellà 
 
 
Figura 10. Full per realitzar la prova Wold 
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 Zona 1: espai destinat al registre de les dades personals del pacient 
(Nom, edat, curs i dia en que es realitza la prova)  
 Zona 2: àrea on trobem el test que ha de ser copiat pel nen. La frase 
esta distribuïda en tres línies i conté totes les lletres de l’abecedari. A 
més a més, al final de cada línia ens indica la xifra de lletres que hi ha 
per tal de comptabilitzar la prova d’una forma més ràpida.  
 Zona 3: espai on el nen escriurà l’oració amb la seva lletra.  
 Zona 4: és la zona control, on el professional anotarà el temps en 
segons que tarda el nen en copiar tota la frase i les lletres que ha escrit 
durant un minut. També trobem la fórmula per calcular de forma 
experimental les lletres per minut que realitza el nen.  
 
2.2.2.3.4. Instruccions 
El professional col·loca la fulla del test (figura 10) davant del nen i li diu: 
“ A la part superior de la fulla hi ha una frase escrita. Vull que la copiïs sobre les 
línies que hi ha dibuixades aquí baix. Fes-ho de la forma més ràpida i més neta 
possible”. 
El professional ha de tenir en compte els següents punts: 
 El nen pot escriure amb lletra d’impremta o en cursiva, com prefereixi. 
 Començar a comptar el temps immediatament després de que el nen 
comenci a escriure.  
 Anotar la posició del nen després del primer minut. 
 El test pot ser interromput després de passar un minut si s’observa que li 
costa treball, o fins i tot frustració.  
El professional a part d’observar tot el que s’ha anomenat anteriorment també 
ha d’observar el comportament del nen. Ha de prendre nota de: 
 Com subjecta el llapis. 
 Sí el nen es perd amb freqüència. 
 Quantes lletres copia en cada fixació. 
 Omet o substitueix lletres o paraules.  
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3. OBJECTIUS DEL TREBALL 
3.1. Objectiu general 
 
 Avaluar les habilitats oculomotores i visuo-motores, en una mostra de 
nens del primer al sisè curs de primària.  
 
 
3.2. Objectius específic 
 
 Valorar si hi ha diferencies significatives en els resultats de la prova 
grafomotora de Wold  i en la prova visuo-verbal DEM respecte a la 
variable sexe. 
 
 Comparar els resultats de la prova grafomotora de Wold i els resultats de 
la prova visuo-verbal DEM en una mostra d´estudiants de primària de 
Catalunya amb els valors de normalitat. 
 
 Analitzar la correlació entre els resultats de la prova grafomotora de 
Wold i els resultats de la prova visuo-verbal DEM (desenvolupament dels 
moviments oculars). 
 
3.3. Hipòtesis 
En base a aquests objectius, i a la bibliografia consultada, s’estableixen les 
següents hipòtesis:  
 Les noies extrauran més bons resultats en la prova grafomotora de Wold 
i la prova visuo-verbal DEM. 
 
Relació entre la prova grafomotora de Wold i la prova visuo-verbal DEM  
35 
Facultat d’Òptica i Optometria de Terrassa 
© Universitat Politècnica de Catalunya, any 2013.Tots els drets reservats. 
 
 En els cursos inicials els nens/es obtindran uns resultats per sota del 
valor de normalitat i en els cursos superiors els alumnes obtindran 
resultats per sobre del valor de norma.  
 
 Hi ha una correlació entre les habilitats oculomotores i les habilitats 
visuo-motores, és a dir, els nens que presentin problemes de motilitat 
ocular els resultats de la prova grafomotora ens sortiran alterats.  
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4. JUSTIFICACIÓ DE L’ESTUDI 
 
Actualment, la societat moderna cada cop requereix una demanda visual més 
eficient i un nivell d’estudis elevat, per aquest motiu, és necessària una lectura 
eficaç i una coordinació ull-mà adequada tant per un nen com per un adult. 
Estudis han demostrat que el desenvolupament visual es dona 
aproximadament entre els 6 ó 7 anys d’edat. La majoria d’exigències visuals en 
que estan sotmesos els nens en aquestes edats des del punt optomètric ens fa 
plantejar unes qüestions crucial: Visualment el nen està preparat per començar 
l’aprenentatge de la lectura i l’escriptura? Quines característiques visuals 
mínimes hauria de tenir el nen per emprendre el món estudiantil sense 
problemes? Aquest fet fa que sigui imprescindible una avaluació que ens 
asseguri el correcte desenvolupament visual, i posi als pares i professors dels 
nens en alerta en cas que  existeixi qualsevol anomalia que impedeixi un 
desenvolupament correcte. Estudis, com el realitzat, possibiliten la detecció 
precoç de nens on el seu sistema visual no ha adquirit les habilitats 
necessàries per dur a terme les activitats escolars.  
La major part del temps, el 80% aproximadament, en el col·legi el nen utilitza la 
visió propera, de forma que l’agudesa visual de lluny, a la que tanta importància 
donem habitualment, jugarà un paper secundari. Com a optometristes no ens 
hem de donar per satisfets que un escolar arribi a la unitat en visió llunyana, ja 
que com hem esmentat abans, és secundari. Però si que hauríem de 
centralitzar-nos més en que el nen sigui capaç de mantenir una lectura còmoda 
i eficaç durant un període de temps prolongat. Així doncs, l’estudi de la motilitat 
ocular, la coordinació ull-mà, la binocularitat, la capacitat acomodativa, entre 
altres, ens donaran la informació necessària sobre les condicions visuals en 
que el nen està realitzant les tasques i possiblement la relació amb el 
rendiment acadèmic. Així doncs, un cop detectat el problema visual, hem de 
ser capaços d’oferir a aquests nens, que en un futur seran adults, la millor 
opció de tractament per tal de solucionar el seu problema. 
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5.  MÈTODE 
5.1. PARTICIPANTS 
Tots els nens/es de primer curs de primària de l’Escola el CIM de Terrassa 
(Barcelona) i els nens/es del segon, tercer, quart, cinquè i sisè curs de primària 
del CEIP Pegaso de Barcelona, van ser invitats a participar en el projecte.  
La participació va ser voluntària i consentida pels pares, sense cap criteri 
d’exclusió. 
5.1.1. Població base: 
La població base prové de dos centres d’ensenyament primari de la província 
de Barcelona, els quals són col·legis públics.  
El total de subjectes examinats, població base, és de N=312 alumnes dels 
diversos cursos i col·legis. Després d’explicar la naturalesa de l’estudi en el 
que el seu procediment segueix els principis ètics de la Declaració de Helsinki, 
elaborat pel Consejo de Organizaciones Internacionales de las Ciencias 
Médicas (1993), s’ha demanat el consentiment per escrit dels pares i dels 
estudiants de la mostra.  
Els col·legis on s’han realitzat els cribratges són: 
- Escola El CIM. C/ Federic Soler, 22 (Terrassa)(17) 
 
Figura 11. Escola el Cim de Terrassa 
 (http://www.xtec.cat/escola-elcim/) 
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- CEIP Pegaso, C/ Dublín,5  (Barcelona) (18) 
 
Figura 12. CEIP Pegaso de Barcelona 
(http://www.xtec.cat/ceip-pegaso/) 
En la següent taula (taula 4) es detalla el nombre total de nens/es que van ser 
examinats de cada centre i de cada curs. Es van examinar els cursos 1r, 2on, 
3r, 4t, 5è i 6è de primària.  
POBLACIÓ BASE (N= 312) 
Escola Estudiants examinats:  
Escola el CIM 
 
1r de primària: (n=50) 
Classe A:                   Nens:12 
                                   Nenes:13 
Classe B:                   Nens:15 
                                   Nenes:10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CEIP Pegaso  
2on de primària: (n=71) 
Classe A:                   Nens:11 
                                   Nenes:14 
Classe B:                   Nens:12 
                                   Nenes:12 
Classe C:                   Nens:9 
                                   Nenes:13 
3r de primària:(n= 60) 
Classe A:                   Nens:10 
                                   Nenes:8 
Classe B:                   Nens:14 
                                   Nenes:8 
Classe C:                   Nens:12 
                                   Nenes:8 
4t de primària: (n=47) 
Classe A:                   Nens: 12 
                                   Nenes:10 
Classe B:                   Nens:15 
                                   Nenes:10 
5è de primària: (n=39) 
Classe A:                   Nens:11 
                                   Nenes:10 
Classe B:                   Nens:7 
                                   Nenes:11 
6è de primària: (n=45) 
Classe A:                   Nens:10 
                                   Nenes:14 
Classe B:                   Nens:7 
                                   Nenes:14 
Taula 4: Població base. 
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5.2. Instruments i mesures: 
Per determinar l’estat refractiu es va utilitzar el següent material: 
 Optotip d’AV per visió llunyana (Optotip anell disc palomar) 
 Oclusor amb forat estenopeic. 
 Frontofocòmetre. 
 Autorefractòmetre. 
 Retinoscopi. 
Per avaluar la visió binocular: 
 Cover Test (CT): oclusor 
 Punt Pròxim de Convergència (PPC): bolígraf i regleta. 
 Punt Pròxim d’Acomodació (PPA): test VP i regleta. 
 Flexibilitat Acomodativa (FA): Flippers +2.00/-2.00 i test VP. 
 Fusió: filtre vermell i llum puntual. 
 Estereopsis (ST): TNO 
Per avaluar les habilitats oculomotores, la postura i coordinació ull-mà: 
 Test DEM 
 Frase Wold català/castellà  
 Cronòmetre.  
 Llapis i goma. 
 Cinta mètrica.  
 
5.3. Procediment  
5.3.1. Contacte amb les escoles: 
Es va contactar amb els col·legis mitjançant una conferència amb els 
professors del centre. Exposant el projecte final de grau dels alumnes que 
necessitàvem les dades dels escolars, es van realitzar reunions als dos centres 
escolars amb els professors de cada curs per tal de donar a conèixer els 
objectius i la temporització de l’estudi. En el moment que vam obtenir 
l’aprovació del centre, es va entregar un consentiment informat als pares 
(annex 1) juntament amb el qüestionari de signes i símptomes (annex 2), ja 
que aquest s’emplenava a casa amb l’ajuda dels pares.  
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Un cop repartits els consentiments i els qüestionaris, ens vam organitzar i 
planificar els dies que aniríem als centres escolars, es va realitzar la fitxa 
optomètrica (annex 3), el qüestionari d’hores (annex 4) i la frase Wold en 
català i castellà (annex 5). La recollida de les dades de la mostra es va realitzar 
des del mes de novembre (2012) fins el mes d’abril (2013).  
 
5.3.2. Examen visual:  
En funció de la planificació amb els centres es van realitzar els cribratges 
visuals a raó d’un dia per classe. L’equip constava en un principi de 3 
estudiants de grau, adoctrinats sobre la forma de realitzar les proves i 
complementació de les fitxes,  el nombre d’estudiants va augmentar amb el pas 
del temps. Gràcies a tots, vam poder recopilar les dades necessàries pels 
diferents estudis. Es va estipular que aproximadament les sessions havien de 
durar 3.30h, ajustant-nos a l’horari escolar, de 9.00 a 12.30h.   
A  la següent taula podem observar la planificació que s’ha realitzat durant tot 
el treball, des de l’elaboració de les fitxes fins l’entrega del treball.  
 2012 2013 
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Cerca de documentació                   
Elaboració de qüestionaris, cartes, fitxes i 
tests Wold 
                  
Reunió informativa en els centres                   
Consentiment informat i qüestionari                   
Examen visual                   
Elaboració d’informes                   
Elaboració del treball                   
Entrega del treball                    
Taula 5: Planificació del TFG 
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Pla de treball:  
1. Cerca de documentació (Quadrimestre de primavera de 2012) 
2. Elaboració de qüestionaris, cartes, fitxes i test necessaris per dur a 
terme les avaluacions optomètriques. (Quadrimestre de primavera 
de 2012) 
3. Reunió informativa en els centres escolars (Quadrimestre de tardor 
2012) 
4. Avaluacions optomètriques d’una mostra d’estudiants de 1r a 6è de 
primària (Quadrimestre tardor 2012 i primavera 2013) 
5. Redacció d’un informe per a cada estudiant ( Quadrimestre 
primavera 2013) 
6. Redacció de la memòria (Quadrimestre de primavera 2013) 
7. Defensa (Quadrimestre de primavera 2013) 
 
 
En el col·legi el Cim es van realitzar els exàmens visuals en un període de 
temps molt curt, ja que sol s’avaluaven dos classes del primer curs de primària. 
En canvi, en el CEIP Pegaso l’estada va ser més llarga ja que s’avaluaven més 
cursos. Els cribratges es realitzaven un dia a la setmana, dilluns a l’escola el 
CIM i dimecres al CEIP Pegaso. 
Encara que l’objectiu d’aquest treball era avaluar la motilitat ocular i la 
coordinació ull-mà (DEM i frase Wold, respectivament), també es van avaluar 
altres àrees visuals. Aquest fet és així, ja que altres companys necessitaven 
altres dades, a més a més, també ens vam comprometre a realitzar un informe 
detallat (annex 6) pels pares sobre l’estat visual del nen.  
A continuació s’exposa el protocol que es va dur a terme durant l’examen 
visual: 
ZONA 1:  
L’alumne encarregat d’aquesta zona realitzava les següents proves: 
 Anamnesis: Es realitzaven les preguntes corresponents que es troben a 
l’annex 3. Les àrees valorades eren a nivell de simptomatologia. 
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 Agudesa visual (VL): Es prenia l’AV monocular i binocularment. L’optotip 
utilitzat era l’anell de disc Palomar situat a 5 metres de distància. Amb 
correcció si el nen la utilitzava, i sense correcció si no l’utilitzava.  
 Autorrefractòmetre: El nen es seia a la mateixa cadira on es prenia l’AV, 
recolzava el cap a la paret i el professional realitzava la mesura i 
s’anotava a la fitxa optomètrica.  
 Retinoscòpia: Es realitzava la retinocòpia amb ulleres de prova i caixa de 
lents. S’apuntava el valor net a la fitxa optomètrica. 
 Subjectiu i AV amb la correcció adient. 
 Frontofocòmetre: els nens que portaven correcció es prenia la mesura 
de la seva refracció habitual.  
ZONA 2: 
L’alumne o alumnes encarregats d’aquesta àrea realitzaven:  
 A nivell de binocular: 
 Cover Test (CT) (VL): s’indicava al nen que es fixes en una lletra 
en una distància llunyana. S’explicaven les instruccions 
corresponents. El nen havia de mirar tota l’estona la lletra 
indicada mentrestant el professional li tapava i destapava amb 
l’oclusor els ulls. A la fitxa optomètrica s’anotava si el nen 
presentava tropia/fòria, el tipus, o si era orto. En cas que el 
moviment fos molt marcat aquest es mesurava amb els prismes.  
 Cover Test (CT) (VP): es va realitzar de la mateixa forma que en 
visió llunyana però la lletra que es mirava era d’una mida menor i 
a una distància de 40 cm.  
 Punt Pròxim de Convergència (PPC): en aquesta prova teníem en 
compte la ruptura i la recuperació. Amb l’ajuda de la punta d’un 
bolígraf es va demanar als nens que mantinguessin la visió única 
mentre el bolígraf s’acostava al nas del subjecte. En el moment 
que el nen ens avisava que veia doble anotàvem el resultat de la 
ruptura i retrocedíem fins que tornes a veure una sola punta, 
resultat de la recuperació. Es pot donar el cas en que el pacient 
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no vegi doble, per tant, el resultat serà d’un PPC fins el nas. El 
professional s’ha de fixar amb el moviment dels ulls, ja que  es pot 
donar el cas en que el pacient no vegi doble perquè sols fixa amb 
un ull. Llavors, anotarem el resultat del moment en que deixa de 
convergir.  
 Fusió: Es demanava al nen que es fixes amb la llum puntual 
situada a 40cm dels seus ulls mentre subjectàvem  el filtre vermell 
davant d’un ull i es deien les següents preguntes: Quantes llums 
veus? De quin color és? El pacient que presenta fusió ens 
anunciarà que veu una llum i que és de color rosat. En aquesta 
prova també podem saber si el pacient suprimeix algun ull. 
 Estereopsis: Es mesurava amb el test de TNO a 40 cm sobre la 
refracció en VP, si el pacient la utilitzava. S’anota l’última làmina 
que el pacient diu correctament. 
 A nivell acomodatiu:  
 Punt Pròxim d’Acomodació (PPA): realitzàvem la mesura 
binocular utilitzant la tècnica d’allunyament. Utilitzàvem una lletra 
d’AV=0,8 en VP i li comentàvem al pacient que es fixes amb la 
línia de lletres, la qual estava just davant del seu nas, poc a poc li 
allunyàvem el test. El pacient ens havia d’avisar en el moment 
que era capaç de llegir el test. Aquesta mesura va ser presa des 
del cantó de l’ull del pacient fins la posició en que el nen veia 
correctament el test. Si el PPAbinoc. <12,5D, la mesura es feia 
monocularment. 
 Flexibilitat acomodativa en VP (FA): es va realitzar la mesura 
binocularment, utilitzant el test de visió propera a 40 cm. El nen 
s’havia de fixar en la línia d’AV=0.8. Per avaluar amb els flippers, 
primerament amb les lents de +2.00D el pacient havia de veure 
les lletres clares, un cop ho havia aconseguit, giràvem els flippers 
i col·locàvem davant els ulls lents de -2.00D. Aquest fet el 
repetíem fins passat un minut. La mesura era presa 
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binocularment, en cas que la FAbinoc.<12cpm també es mesurava 
monocularment. A més a més anotàvem si alguna lent li costava. 
Zona 3:  
L’alumne o alumnes encarregats d’aquest zona s’encarregaven: 
 Realització del test DEM (annex 7): el nen estava assentat 
còmodament en una taula amb els peus ben recolzats al terra. I es 
realitzava el test A,B i C del DEM, tal i com esta explicat al marc teòric.  
 Realització del test Wold en català i castellà (annex 5): el nen 
s’assentava en una cadira i una taula tal com ell es troba habitualment 
a l’hora de treballar a classe i, primerament amb la frase en català se li 
demanava que copies el test a les línies de sota el més ràpid i el més 
net possible. El professional cronometrava el temps en que el nen 
tardava en realitzar la frase i posteriorment es contaven les lletres per 
minut que escrivia el nen. Seguidament, es realitzava la prova en 
castellà. Aquesta prova va servir per avaluar ítems relacionats amb la 
postura durant la lectura i l’escriptura: distància Harmon,  dominància 
manual, la distància habitual de treball, postures anòmales... 
 Realització del qüestionari d’hores. El nen omplia amb números les 
activitats que havia realitzat la setmana anterior durant la major part de 
les hores del dia. 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.13. Distribució de les zones de treball 
 
5 
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5.4. Anàlisi de les dades: 
A l’hora de la recopilació de les dades obtingudes durant els cribratges visuals 
s’ha utilitzat el full de càlcul Excel  2007 i pels informes s’ha utilitzat el full de 
Word  2007 seguint el següent criteri passa/falla (taula 6): 
CRITERIS PASSA/FALLA : 
 PASSA FALLA 
AV monoc. 0.7 < 0.7 
Retino: HP≤1.50D 
Astig ≤1.00D 
HP>1.50D 
Miopies 
Astig >1.00D 
CTVL ≤2x , ≤2e >2x , >2e 
Tròpies 
CTVP ≤8x’ , ≤2e’ >8x’, >2e’ 
Tròpies 
PPC ≤10 cm >10 cm 
Fusió Fusiona No fusiona 
PPA  8cm monocularment >8cm monocular i 
binocularment 
FA 12cpm monocularment >12cpm monocular i 
binocularment 
ST ≤50” >50” 
DEM Tipus I i III Tipus II i IV 
Frase Wold Segons l’edat, hem de mirar els valors de normalitat a 
les taules de valors (annex 8) 
Taula 6: Criteri passa/falla utilitzat a l’hora de fer els informes. 
 
El càlcul i anàlisi estadístic de les dades obtingudes durant aquest cribratge 
s’han realitzat amb el software SPSS per Windows versió 19.00 i el software 
Microsoft Excel per a Windows versió 2007.   
 
Per tal de confirmar si les dades obtingudes en les diferents avaluacions tenen 
una relació lineal, hem emprat el coeficient de correlació de Pearson ( ), 
sent l’expressió que ens permet calcular-la:  
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On: 
 es la covariància de  
 es la desviació típica de la variable  
 es la desviació típica de la variable  
De forma anàloga podem calcular aquest coeficient sobre un estadístic d’una 
mostra denotat com  a : 
 
El valor de l’índex de correlació (r) pot variar en l’interval (-1,1): 
 Si r = 1, existeix una correlació positiva perfecta. L’índex en aquest cas 
ens indica una dependència total entre les dos variables anomenada 
relació directa: quan una d’elles augmenta, l’altra també ho fa en 
proporció constant.  
 Si 0<r<1, existeix una correlació positiva. 
 Si r = 0, no existeix una relació lineal. Però aquest fet no necessàriament 
implica que les variables siguin independents: pot existir encara 
relacions no lineals entre les dues variables.  
 Si -1<r<0, existeix una correlació negativa.  
 Si r=-1 , existeix una correlació negativa perfecta. L’índex indica una 
dependència total entre les dos variables anomenada relació inversa: 
quan una augmenta, l’altra disminueix proporcionalment.  
A més a més, hem aplicat la prova T de Student, la qual ens ha permès fer 
l’estimació de mesures i proporcions en variables quantitatives en  poblacions 
que segueixen una distribució normal, però la mida de la mostra és molt petita 
com per que l’estadístic en el que està basada la interferència estigui 
normalment distribuïda, utilitzant una estimació de desviació típica en lloc del 
valor real. Per tal d’interpretar els resultats, es considera el següent: quant 
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major sigui el valor de “t” calculat respecte el valor de la taula i menor sigui la 
possibilitat d’error, major serà la certesa en els resultats. El nivell de confiança 
és de 95%, llavors, la significança haurà de ser p <0.05. 
Les variables estudiades en aquest estudi han estat les següents:  
 Sexe 
 Edat 
 Curs 
 LPM frase català 
 Temps total en català 
 LPM frase Castellà 
 Temps total en castellà  
 Temps Vertical (DEM) 
 Temps Horitzontal (DEM) 
 Raó (DEM) 
 Errors (DEM) 
 Tipologia (DEM) 
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6. RESULTATS 
6.1. Descripció de la mostra: 
6.1.1. Sexe i curs: 
 
Figura 14: Histograma del grup clínic en funció del sexe i el curs.  
 
En la figura 14 s’observa que el grup clínic està format per 27 nens i 23 nenes 
del primer curs, 32 nens i 39 nenes del segon curs, 36 nens i 24 nenes de 
tercer curs, 27 nens i 20 nenes de quart curs, 18 nens i 21 nenes de cinquè 
curs i finalment 17 nens i 28 nenes de sisè curs.  
L’anàlisi estadístic mitjançant la prova T-Student ens ha mostrat un valor de 
significança major a 0.05 tant en les proves grafomotores com a la prova 
oculomotora, per tant, ens revela que no hi ha diferències importants en el sexe 
a l’hora de realitzar la prova de Wold en català o castellà i la prova DEM. 
6.1.2. Edat 
A continuació es mostra una taula (taula 7) comparativa entre els valors de 
normalitat de la prova grafomotora i la mitjana extreta per a cada curs.  
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Curs Valor normalitat 
LPM 
Mitjana LPM Català Mitjana LPM 
Castellà 
1r 20 13,54  15,26 
2on 30 25,51 28,11 
3r 40 40,46 42,06 
4t 50 57,44 59,12 
5è 60 81,08 85,34 
6è 67 83,44 86,05 
Taula 7: comparativa dels valors de normalitat amb les mitjanes obtingudes per cursos 
 
 
 
 
Figura 15: Comparativa dels valors de normalitat amb les mitjanes obtingudes per cursos. 
Tal i com podem observar als resultats obtinguts, el primer i el segon curs 
presenten uns valors de mitjana que estan per sota del rang de valors de 
normalitat, en canvi, els altres cursos (tercer, quart, cinquè i sisè) la seva 
mitjana presenta un rang que supera els valors de normalitat. També podem 
veure en la gràfica anterior (figura 15) que a mesura que augmentem de curs, 
el valor de la mitjana obtinguda experimentalment cada cop supera més els 
valors de normalitat.  
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6.2. Habilitats oculomotores i visuo-motores  
6.2.1. Habilitats visuo-motores i oculomotores en la 
totalitat de la mostra: 
A continuació es mostren els resultats referents a les habilitats visuo-motores, 
lletres per minut en les proves grafomotores, i les habilitats oculomotores, 
temps horitzontal, vertical i raó del test DEM.  
 
 LPM (català) Temps 
(català) 
LPM 
(castellà) 
Temps (castellà) n 
 R p r p R p r p  
Vertical -0.68 <0.001 0.74 <0.001 -0.68 <0.001 0.77 <0.001 312 
Horitzontal -0.65 <0.001 0.68 <0.001 -0.64 <0.001 0.71 <0.001 312 
Raó -0.46 <0.001 0.39 <0.001 -0.46 <0.001 0.41 <0.001 312 
** La correlació és molt significativa al nivell 0,01 (bilateral). 
Taula 8: Coeficient de correlació de Pearson de les habilitats visuo-motores respecte les habilitats oculomotores. 
Respecte a les habilitats visuo-motores en català i castellà, el resultats de les 
lletres per minut de la frase Wold, mostren un valor de r entre -1<r<0 amb 
relació als resultats obtinguts en la prova DEM (temps vertical, horitzontal i raó), 
i un valor de P<0.001.  Per tant, segons aquestes dades podem afirmar que 
existeix una correlació negativa, és a dir, són dues variables inversament 
proporcionals. A menor lletres per minut al test Wold, el nen trigarà més en 
realitzar el DEM vertical i horitzontal.  
En canvi, si ens fixem en el valor de r del temps que tarda el nen en realitzar la 
frase Wold, podem extreure un valor de r entre 0<r<1,  amb relació als resultats 
obtinguts en la prova DEM. Per tant, en aquest cas existeix una correlació 
positiva, la qual ens indica que quan més temps trigarà el nen en realitzar la 
frase Wold més temps trigarà en realitzar el test DEM. En aquest cas estem 
davant de dues variables directament proporcionals.  
 
En les figures 16,17,18 i 19 es representa la relació entre els resultats de les 
lletres per minut, en català i castellà, i el temps vertical i horitzontal del DEM. Al  
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existir una correlació negativa, en els gràfics s’observa una relació lineal 
negativa. Aquest fet també queda reflectit gràcies a la línia de tendència amb 
un pendent lleugerament negatiu.   
 
 
Figura 16: Relació dels resultats de la prova grafomotora en català i el temps vertical del test DEM. 
 
Figura 17: Relació dels resultats de la prova grafomotora en català i el temps horitzontal del test DEM. 
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Figura 18: Relació dels resultats de la prova grafomotora en castellà i el temps vertical del test DEM. 
 
 
Figura 19: Relació dels resultats de la prova grafomotora en castellà i el temps horitzontal del test DEM. 
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test DEM. Hem analitzat el primer curs, quan els nens comencen l’aprenentatge 
de la lecto-escriptura i cicle superior quan els nens finalitzen l’etapa escolar 
primària per tal de veure si hi ha diferències significatives: 
 
CICLE INICIAL: (primer de primària) 
 Mitjana n Valors de normalitat 
LPM català (lletres) 13.54   +/-4.79 50 20 
Temps català (seg.) 584.54 +/-335.77 50 285 (Freeman) 
LPM castellà (lletres) 15.26   +/-5.61 50 20 
Temps castellà (seg.) 511.78 +/-246.27 50 285  (Freeman) 
Temps vertical (seg.) 68.40   +/-18.07 50 63.11+/-16.59 
Temps Horitzontal 
(seg.) 
136.06 +/-66.73 50 98.26+/-32.61 
Raó 2.01+/-0.84  1.58+/-0.45 
Taula 9: Valor de la mitjana i desviació típica de les diverses variables estudiades. 
 
Tal i com podem veure el valor de les mitjanes de lletres per minut en la frase 
Wold (13.54 ó 15.26 LPM), està per sota del valor de normalitat (20 LPM).  
Sí ens fixem amb els valors del DEM, el vertical si que entra dins dels valors de 
normalitat ja que en aquestes edats saben codificar correctament els números. 
Tot i així, en el temps horitzontal la mitjana surt més elevada (136.06 +/-66.73) 
respecte al valor de normalitat (98.26+/-32.61).  
 LPM (català) Temps 
(català) 
LPM (castellà) Temps 
(castellà) 
n 
 R p r P r P r p  
Vertical -0.63 <0.001 0.65   0.055 -0.65 <0.001 0.72 <0.001 50 
Horitzontal -0.40 <0.001 0.27 <0.001 -0.35 0.001 0.28 0.048 50 
Raó -0.10   0.49 -0.03 0.82 -0.035 0.811 0.058 0.687 50 
**. La correlació és molt significativa al nivell 0,01 (bilateral). 
*. La correlació és molt significant al nivell 0,05 (bilateral). 
Taula 10:  Coeficient de correlació de Pearson de les habilitats visuo-motores respecte les habilitats oculomotores de 
cicle inicial. 
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A primera vista al analitzar les dades de les LPM respecte els resultats del test 
DEM, observem que la correlació és negativa i molt significativa, al nivell de 
0.01 ja que r té un valor de -1<r<0. Aquest fet és degut a que un temps elevat 
en la realització de la prova grafomotora suposarà un temps elevat en la 
realització de la prova oculomotora.  En canvi, la correlació entre el temps que 
tarda el nen en realitzar la prova Wold i el temps emprat en realitzar la prova 
DEM és positiva, és a dir, a més temps emprat en la prova grafomotora més 
temps tardarà el nen en realitzar la prova DEM. 
 
En les figures 20,21,22 i 23 es representa la relació entre els resultats de les 
lletres per minut, en català i castellà, i el temps vertical i horitzontal del DEM. Al  
existir una correlació negativa, en els gràfics de llengua catalana i castellana 
s’observa una relació lineal negativa on la línia de tendència ens marca 
clarament un pendent negatiu.   
 
 
Figura 20. Relació dels resultats de la prova grafomotora en català i el temps vertical del test DEM. 
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Figura 21. Relació dels resultats de la prova grafomotora en català i el temps horitzontal del test DEM. 
 
 
 
Figura 22. Relació dels resultats de la prova grafomotora en castellà i el temps vertical del test DEM. 
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Figura 23. Relació dels resultats de la prova grafomotora en castellà i el temps horitzontal del test DEM. 
 
CICLE SUPERIOR: (sisè de primària) 
 Mitjana n Valors de normalitat 
LPM català (lletres) 83.44   +/-16.98 50 67 
Temps català (seg.) 82.53 +/-18.07 50 99 (Freeman) 
LPM castellà (lletres) 86.04   +/-15.80 50 67 
Temps castellà (seg.) 79.40 +/-15.47 50 99 (Freeman) 
Temps vertical (seg.) 34.60   +/-8.33 50 35.14 +/-5.87 
Temps Horitzontal 
(seg.) 
40.11 +/-8.33 50 39.35 +/-8.11 
Raó 1.17+/-0.15 50 1.12 +/-0.10  
Taula 11: Valor de la mitjana i desviació típica de les diverses variables estudiades. 
 
Com podem veure, el valor de les mitjanes de lletres per minut en la frase Wold 
(83.44 ó 86.04 LPM) està per sobre del valor de normalitat (67 LPM). A més a 
més, si ens fixem amb els valors de la mitjana del test DEM podem veure que 
tant en temps vertical com en horitzontal estan dins del valor de norma.  
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 LPM (català) Temps (català) LPM (castellà) Temps 
(castellà) 
 R P r P r P r P 
Vertical -0,40  0,007 0,34 0,02 -0,37 0,014 0,31 0,036 
Horitzontal -0,36 0,014 0,30 0,04 -0,36 0,015 0,29 0,056 
Raó  0,06 0,71 -0,051 0,74  0,03 0,823 0,06 0,686 
**. La correlació és molt significativa al nivell 0,01 (bilateral). 
*. La correlació és molt significant al nivell 0,05 (bilateral). 
Taula 12:  Coeficient de correlació de Pearson de les habilitats visuo-motores respecte les habilitats oculomotores de 
cicle superior. 
En aquest cas les dades de les LPM respecte els resultats del test DEM 
també observem que la correlació és negativa i molt significativa, al nivell de 
0.01, ja que r té un valor de -1<r<0.  Tal i com hem dit anteriorment, aquest fet 
és degut a que un temps elevat en la realització de la prova grafomotora 
suposarà un temps elevat en la realització de la prova oculomotora.  En canvi, 
la correlació entre el temps que tarda el nen en realitzar la prova Wold i el 
temps emprat en realitzar la prova DEM és positiva, és a dir, a més temps 
emprat en la prova grafomotora més temps tardarà el nen en realitzar la prova 
DEM. 
 
En les figures 20,21,22 i 23 es representa la relació entre els resultats de les 
lletres per minut, en català i castellà, i el temps vertical i horitzontal del DEM. Al  
existir una correlació negativa, en els gràfics de llengua catalana i castellana 
s’observa una relació lineal negativa on la línia de tendència ens marca 
clarament un pendent negatiu.   
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Figura 28. Relació dels resultats de la prova grafomotora en català i el temps vertical del test DEM. 
 
 
Figura 29. Relació dels resultats de la prova grafomotora en català i el temps horitzontal del test DEM. 
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Figura 30. Relació dels resultats de la prova grafomotora en castellà i el temps vertical del test DEM. 
 
 
Figura 31. Relació dels resultats de la prova grafomotora en castellà i el temps horitzontal del test DEM. 
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7. DISCUSSIONS 
 
Els problemes de l’aprenentatge i els factors que influeixen en un bon 
rendiment escolar han estat estudiats des de fa aproximadament més de 
seixanta anys.  
La interdisciplinarietat d’aquests problemes impliquen a diferents professionals: 
educadors, psicòlegs, logopedes, metges, optometristes, entre altres. Aquest 
fet en ocasions ha estat un motiu de discòrdia. 
Un dèficit de l’anàlisi visual pot causa un problema d’aprenentatge en el procés 
de la lecto-escriptura tal i com alguns estudis ens ho demostren. L’any 2003 en 
un estudi de 2.561 subjectes realitzat per W.C. Maples, donava a conèixer les 
evidencies de la implicació de les habilitats visuo-motores amb algunes àrees 
del rendiment acadèmic (matemàtiques, lectura, expressió i habilitats del 
llenguatge receptiu). Com a conclusions de l’anàlisi que va realitzar Maples, es 
va extreure que el test Wold podria ser utilitzat pels professors com una eina de 
detecció, ràpida i fàcil, d’estudiants que poden estar en risc d’un retard 
grafomotor. A més a més, també ens va demostrar que les nenes extreien 
majors resultats en les proves emprades que els nens, ja que en general 
s’accepta que les nenes es desenvolupen més ràpid que els nens en moltes de 
les habilitats motores i educatives. 
Després de l’anàlisi exhaustiu de la literatura existent, no s’ha trobat cap estudi 
que determines la relació entre les habilitats visuo-motores i les habilitats 
oculomotores, al igual que nosaltres, per aquest motiu els resultats obtinguts no 
es troben en la línia de l’estudi anterior mencionat.  
 
L’anàlisi estadístic realitzat amb la prova T-Student  en la mostra examinada, 
ens ha mostrat que no existeixen diferències importants en el sexe en els 
resultats de la prova grafomotora Wold i la prova visuo-verbal DEM, així doncs, 
se’ns contradiuen les teories de W. C. Maples. Aquests resultats tant 
contundents poden ser causats per un o varis factors nombrats a continuació: 
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 Petita mida de la mostra que pot extrapolar els resultats de la resta de la 
població.  
 Dificultats per controlar l’adequada execució de les proves, ja que el nen 
no podia adquirir la màxima concentració.   
 
Pel que fa referència als resultats obtinguts, en el primer i segon curs de 
primària en la prova grafomotora s’ha pogut concloure que els valors de la 
mitjana estan per sota  del rang dels valors norma, tal i com afirmen experts, 
els nens/es de 5 a 7 anys encara no han arribat al nivell mental suficient per dur 
a terme una lecto-escriptura eficaç, per tant, és difícil avaluar aquesta prova en 
aquestes edats. 
En canvi, els nens/es de cicle superior tenen un valor de mitjana en les proves 
emprades en aquest estudi superiors als valors norma. En aquesta etapa 
escolar els nens/es han assolit els requisits essencials per una lecto-escriptura 
eficaç i, per tant, tindran uns moviments sacàdics correctes. 
 
Gràcies a l’estudi hem pogut comprovar que existeix una relació molt 
significativa entre la prova grafomotora Wold (català i castellà) i els moviments 
sacàdics avaluats amb el test DEM. On un baix rendiment en les habilitats 
oculomotores donen lloc a un baix rendiment en la coordinació ull-mà.  
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8. CONCLUSIONS 
 
Tal com s’ha comentat anteriorment, al marc teòric, les habilitats oculomotores 
(moviments sacàdics) i habilitats visuo-motores (coordinació ull-mà) estan 
relacionades amb l’aprenentatge de la lecto-escriptura.  
 
A partir de l’anàlisi estadístic d’una mostra de 312 subjectes podem concloure 
que: 
 No hi ha diferències importants en els resultats de les proves 
oculomotores i visuo-motores segons el sexe. 
 
 El primer i segon curs treuen resultats inferiors als valors de normalitat 
en la prova grafomotora , ja que fins als 5-7 anys d’edat no s’arriba al 
nivell adequat per dur a terme una lectura i una escriptura eficaç. En 
canvi els alumnes dels últims cursos de primària treuen majors resultats 
que els valors de normalitat, ja que han assolit les habilitats necessàries 
per una correcta lecto-escriptura.  
 
 Hi ha una correlació negativa molt significativa entre els resultats de les 
lletres per minut i el resultats del temps emprat al realitzar la prova DEM. 
És a dir,  si el nen escriu menys quantitat de lletres per minut en el test 
Wold, trigarà més en realitzar el test A,B i C en la prova DEM.  
 
 Hi ha una correlació positiva molt significativa entre els resultats del 
temps emprat en copiar la frase Wold i el resultats del temps emprat al 
realitzar la prova DEM. 
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ANNEX 1: CONCENTIMENT INFORMAT  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
      
Barcelona, Març del 2013 
 
Benvolgudes famílies, 
 
El Departament d’òptica i Optometria de la UPC està duent a terme un estudi 
per detectar problemes d’eficàcia visual que afecten al rendiment escolar, 
conèixer el grau de desenvolupament de la miopia i poder aplicar
  
 un programa preventiu que ajudi a frenar els factors desencadenants. 
 
Aquesta entitat ha demanat la nostra col·laboració per estudiar un grup 
d’alumnes, ja que la majoria de la informació que reben els nois i noies a 
l’escola és través del sistema visual i auditiu, i, donat que la miopia és un 
important problema de salut en la actualitat ens ha semblat prou interessant la 
proposta. 
 
Els controls visuals  es duran a terme a les instal·lacions de l’Escola el CIM 
de Terrassa  en els dies i hores indicats, són totalment gratuïts i aniran 
acompanyats d’un informe complet per les famílies. 
 
Esperant que en traieu profit, us donem les gràcies per la vostra col·laboració. 
 
 
  DIA    HORA____ 
 
 
 
Atentament, 
 
       
      Director del CIM 
 
 
 
  
 
    Carta de consentiment 
 
 
Jo,  ............................................................................................... com a 
pare/mare o tutor de ............................................................................................., 
amb DNI ...................................., dono el meu consentiment a que es faci un control 
visual al meu fill/filla .............................................................................................. 
 
Aquests controls visuals a les escoles formen part d’un projecte que té per objectiu la 
prevenció de la miopia i altres disfuncions visuals i d’integració que afecten al 
rendiment escolar. En tot cas, segons el que estableix la Llei Orgànica de Protecció de 
Dades de Caràcter Personal, l’informem que el tractament de les dades personals del 
seu fill/filla per el Centre Universitari de la Visió serà específicament amb finalitat  
sanitària i docent. 
 
A Barcelona, ................................de........................de 2013 
        
 
Signatura de consentiment 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 2: QÜESTIONARI DE SIGNES I SÍMPTOMES: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
QUESTIONARI DE SIGNES I SIMPTOMES 
Nom i cognoms....................................................................................................................................... 
Data de naixement................................................................ Edat.......................... Curs........................ 
Porta ulleres ........................................... Quan fa?................................................................................ 
S’ha fet algun examen visual?..................... Quan es va fer la última revisió de la vista?........................ 
Ha tingut alguna malaltia important o alguna al·lèrgia a destacar?........................................................ 
............................................................................................................................................................... 
Ha patit algun tipus de trastorn en el seu desenvolupament? Quin?....................................................... 
............................................................................................................................................................... 
Pren algun tipus de medicament? Quin?................................................................................................. 
 
SIMPTOMES  (Marcar amb una X el requadre corresponent) SI      A 
vegades 
NO 
1. Em canso quan porto una estona mirant de prop    
2. Em fa mal el cap quan porto una estona llegint    
3. Veig borrós quan intento llegir    
4. Quan llegeixo, veig doble    
5. Quan llegeixo, em ploren els ulls    
6. Quan llegeixo em costa concentrar-me    
7. Quan llegeixo, noto que es mouen les lletres, les paraules o les línees    
8. Quan llegeixo, m’agafa son    
9. Quan porto una estona llegint, em costa més entendre el que llegeixo    
10. Llegeixo massa lentament    
11. Crec que giro un ull al llegir    
12. Tanco un ull per veure millor    
13. Sento tensió als ulls quan estic mirant alguna cosa una estona    
14. Quan llegeixo una estona, em distrec amb facilitat    
15. M’acosto o  allunyo molt per llegir    
16. Tinc de moure el cap per poder llegir    
17. Em perdo quan estic llegint    
18. Quan llegeixo, em salto algunes paraules o línees    
19. Em resulta difícil copiar de la pissarra    
20. Freqüentment em fa mal el cap    
21. Tinc dificultat per mirar de la pissarra a la llibreta i al reves    
22. Em molesta molt la llum    
23. Sento que em cremen els ulls al llegir    
 
  
QÜESTIONARI MIOPIA PARENTAL 
 
Respondre aquest qüestionari els teus pares: 
 
Escriure en els requadres en blanc a, b, c segons la resposta escollida Pare Mare 
Porten ulleres o lentes de contacte? 
a. Si           b. No 
   
Si les utilitzen, quan les porten? 
a. Sempre  
b. Només per mirar de lluny (Mirar TV,   conduir….) 
c. Només per mirar de prop (Llegir, escriure, ordinador, cosir….) 
 
  
A  quina edat van començar a utilitzar-les? 
a. Abans del 16 anys d´ edat 
b. Després dels 16 anys d´ edat 
 
  
 
Si les tres respostes del pare o la mare en el qüestionari son la lletra a. , indica el problema refractiu o 
visual que presenta (miopia, hipermetropia, astigmatisme, estrabisme, ull gandul....): 
 
Pare................................................................................................................................................   
 
Mare............................................................................................................................................... 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 3: FITXA OPTOMÈTRICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
FITXA OPTOMÉTRICA 
 
DATA:                                                                                                      CAS Nº: 
 
DADES PACIENT 
 
 
 
 
 
ANAMNESI 
 
 
 
 
 
 
ESTAT REFRACTIU 
 
 
 
 
NOM: 
DATA NAIXAMENT:                                                                    EDAD: 
ESCOLA:                                                                                         CURS: 
 
 
 
SIMPTOMATOLOGIA: 
- Visió borrosa  □                    -  Diplopia  □                          - Llagrimeig  
□ 
- Mal de cap  □                     -  Fotofòbia  □ 
- Fatiga visual □                       -  Ull vermell  □ 
 
 
 
USUARI ULLERES / LC:    Mai □     Sempre  □       Només VL  □      
Només VP  □ 
AVHABITUAL:     UD: ______  PH: ______      UE: ______  PH: ______    AU: 
_____  
RXHABITUAL:     UD: ____________________   UE: ____________________ 
Retino:          UD: ____________________   UE: ____________________ 
Sx i AV:         UD: ____________________   UE: ____________________ 
  
VISIÓ BINOCULAR:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Realitzar proves amb la correcció habitual 
 
AVALUACIÓ POSTURAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DISTÀNCIA HARMON: _________       DOMINÀNCIA MANUAL:   
______ 
DISTÀNCIA LECTURA:            ____________ 
DISTÀNCIA ESCRIPTURA:      ____________ 
POSTURES ANÒMALES: 
 MAI A VEGADES SEMPRE 
Acostar-se molt    
Moviments de cap    
Inclinació del cap    
Tapar-se un ull    
Inclinació del text o paper    
Agafar el llapis molt a prop de 
la punta 
   
 
CT VL:   __________       CT VP:    __________      
PPC (R/R):  __________ 
PPA     AO:  ________         OD: ________    OI: ________                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
........................................ (només en casos de PPABINOCULAR > 8 cm.)     
FA     AO:  ________         OD: ________    OI: ________                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
....................................... (només en casos de FABINOCULAR < 12cpm)     
Fusió FR:   ⁪ S I□         NO  □      Estable  □   Inestable  □                        
ST i MÈTODE:   ________________ 
SEGUIMIENTOS: S P E C                               SACÁDICOS:  S P E C           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 4: QÜESTIONARI D’ACTIVITATS VISUALS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 5: TEST FRASE WOLD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
TEST COPIADO DE UNA FRASE DE WOLD 
 
Nom: ___________________________________________    Data: ____________                                                                                   
Edat: ___________   Curs: _________    
L’Esperança observa quan cuino menjar en un   
gran wok amb onze panses i trossets de tonyina   
i xai. Al final afegeixo herbes de fonoll.   
 
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________ 
 
Temps: _________       Lletres/minut: __________ 
 
37 
75 
110 
  
 
Flora me explica un plato de cocina china en  
un gran wok con judías verdes, hierbas de la  
montaña, zanahorias y un buen queso español.   
 
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________
_______________________________________________ 
 
 
 
Tiempo: ____________       Letras/minuto: __________ 
 
 
 
36 
72 
110 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 6: INFORME DETALLAT 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Podria tenir un problema visual que interfereix en el seu rendiment escolar. Es 
recomana un control visual en un gabinet optomètric 
A la revisió visual que hem fet a l’escola hem obtingut els següents valors: 
PACIENT Ull dret Ull esquerre 
Agudesa visual de lluny % % 
Refracció ocular   
Motilitat ocular  
Acomodació   
Binocularitat 
 
 
 
Visió del color   
Salut ocular   
 
Es recomana que l’optometrista revisi les següents habilitats visuals: 
  si no 
Agudesa visual de lluny   
Refracció ocular   
Motilitat ocular   
Acomodació   
Binocularitat   
Visió del color   
Salut ocular   
 
 
 
 
  
 
 
 
Benvolguts pares, 
 
En l’exploració optomètrica que hem fet al seu fill/a, no hem detectat cap 
anomalia en el sistema visual que interfereixi en el seu rendiment escolar. 
Tanmateix, per les exigències acadèmiques i intel·lectuals pròpies de 
l’etapa escolar, recomanem que segueixi fent-se revisions optomètriques 
periòdiques. 
 
Aprofitem aquesta ocasió per saludar-los ben cordialment, 
 
 
 
Montse Augé Serra  col. 3714 
Marta Fransoy Bel  col. 4965 
 
Professores a l’Escola Universitària d’Òptica i Optometria de Terrassa 
Universitat Politècnica de Catalunya  
 
Terrassa, maig de 2013 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 7: TEST DEM 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
   
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX 8:  RELATION BETWEEN THE TEST 
GRAPHICMOTOR WOLD AND DESENVOLUPAMENT 
EYE MOVIMENT TEST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
The vision should be in the best condition possible when children begin primary 
school stage, because in this age begin the process of learning read-writing. 
More than 75% of the information that the child learn in the school is related 
with visual activity, so implies the necessity to have a correct system visual. Not 
enough that the child has healthy eyes, without pathologies and visual acuity 
become the unity, because we know that different problems in the visual system 
could stop the learning, particularity read difficult, because there are a relation 
between visual function and reading ability. 
On the school CIM of Terrassa and Pegaso of Barcelona were made visual 
screening to 312 subjects between primary and sixty of primary with the target 
of detect visual anomalies that could affect in the school evolution of children 
examined. In addition, the results in the visual evaluation have served to 
different studies.  
The visual necessary for the learning can be divided into: 
1. Visual integration (refraction, visual acuity and color vision) 
2. Visual efficacy (accommodation amplitude, ocular movements and 
binocularity) 
3. Processed of the visual information (alterations visual-spatial, laterality 
and directionality, audiovisual integration) 
We were decided that the tests to make were that exposed in the next section.  
Material and method: 
We realized the optometry evaluation to 312 children, of different courses 
anteriority mentioned, on the school hours a time for week for six months ago.  
 
Test used: 
 Questionnaire of signs and symptoms 
 Test Visual Acuity (AV) (at 5 meters) (optotip “Anell disc palomar”) 
 Retinoscopy (R) static far. 
 Subjective and visual acuity with found refraction. 
 Cover Test in far vision realize a fixation stimulation with a lyric of AV=0.3 
  
 Cover Test in near vision realize a fixation stimulation with a lyric of AV=1 
 Near point of convergence: measured with a rule between eye and pen 
fixation. 
 Near point of accommodation: binocular. Measured with the method of 
remoteness. And after, measured monocular. 
 Accommodative flexibility: recount of the cycles for minute with a flippers 
+/- 2.00D. 
 Fusion with the method of the red filter. 
 Stereopsis in near vision with the TNO test. 
 Ocular motility: DEM test. 
Coordination eye-hand with Wold test in Catalan and Spanish. 
The methodology used is very similar to used in the clinical practice. 
Particularities were due to own adaption to school environment. All the proves 
were realized with natural light and when this were insufficient, we used artificial 
light. 
Children came to the classroom in groups of five persons approximately. Three 
optical optometrist’s students did the same tests to each student, because this 
way they get to do the same methodology in all the tests. If the pupil wears 
glasses, should be doing the test wearing them. 
Visual acuity were measure monocular and binocular at 5 meters with test 
“Anell disc Palomar”. 
Near point of accommodation was measure with the method of remoteness 
because this facilitates the child attention. Child moves away the test and he 
have to say when see clear-cut the test. 
The retinoscopy was realizing static retinoscopy in far vision supported by the 
values of autorefractometer. 
Oculomotor abilities were valued with DEM test which allows classify the results 
in four categories. 
Finally, visual-motor qualities were valued with Wold test translated in Catalan 
and Spanish. This test also allows value posture while reading and writing. 
We promised to make a report to parents using a standard model (annex 6), 
and later teachers gave to the parents. In addition, there was briefings where 
  
explained the difference between a refractive problem and other binoculars 
problems and / or motility, send them to an optician optometrist if necessary. 
RESULTS: 
Statistical analysis using the Student T-test has shown a greater significance 
value of 0.05 in both graphicmotor tests visual-verbal test, therefore reveals that 
there are NOT significant differences in sex when Wold of the test WOLD and 
the DEM test. 
 
School year Normal value 
LPM 
Average LPM 
Catalan 
Average LPM 
Spanish 
1 20 13,54  15,26 
2 30 25,51 28,11 
3 40 40,46 42,06 
4 50 57,44 59,12 
5 60 81,08 85,34 
6 67 83,44 86,05 
Table 1: Comparison of the mean values obtained with normal values. 
 
Figure 1: Comparison of the mean values obtained with normal values. 
 
As you can see the results, the first and second year have average values that 
are below the normal range of values, however other courses (third, fourth, fifth 
and sixth) presents the average range in excess of normality. We can also see 
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in the above graph (Figure 1) that as we increase the school years the mean 
value increase and exceeds the normal value. 
Below are the results concerning visual-motor skills, lyrics for minute 
(graphicmotor test) and oculomotor skills, time vertical, horizontal and the ratio,  
DEM test. 
 LPM (catalan) Time (catalan) LPM (Spanich) Time (Spanich) n 
 R p r p R p r p  
Vertical -0.68 <0.001 0.74 <0.001 -0.68 <0.001 0.77 <0.001 312 
Horizontal -0.65 <0.001 0.68 <0.001 -0.64 <0.001 0.71 <0.001 312 
Ratio -0.46 <0.001 0.39 <0.001 -0.46 <0.001 0.41 <0.001 312 
** Correlation is significant at the 0.01 level (bilateral). 
Table 2: The Pearson correlation coefficient between visual-motor skills and oculomotor skills. 
 
Regarding visual-motor abilities in Spanish and Catalan, the results of the 
sentence letters per minute Wold, show a value of r between -1 <r <0 compared 
to the results obtained in the test DEM (vertical time, horizontal and ratio), and a 
P value <0.001. So according to these data there exists a negative correlation, 
that is to say, the two variables are inversely proportional. At less lyrical for 
minute in test Wold, the child will obtain time higher vertical and horizontal in 
DEM test. 
However, if you look at the value of r the time it takes to perform the sentence 
Wold the child can obtain a value of r between 0 <r <1, compared with the 
results obtained in the test DEM, in this case there is a positive correlation, 
which indicates that the longer it takes the child to perform the sentence Wold 
take longer to do the test DEM. In this case we are dealing with two variables 
directly proportional. 
DISCUSSIONS: 
After of comprehensive analysis of the literature, was not found any studies that 
determined the relation between the visual-motor and oculomotor abilities.  
The statistical analyses performed with the T-Students prove in the sample 
examined, there are not exists important difference in the results of the visual-
verbal and graphicmotor proves according to sex. Therefore contradict theories 
of W.C. Maples (2003). These results so much convincing can be caused by 
one or more factors referred to below: 
  
  The Small sample size can extrapolate the results from the rest of the 
population. 
 Difficulties in controlling the proper execution of the tests, because the 
child could not acquire the maximum concentration. 
 
As for the result obtained in the first and in the second year of primary in the 
graphicmotor test, could conclude that the average values are below the 
standard range of values, as experts say, children 5 to 7 years have not yet 
reached the level mental enough to carry out an effective reading and writing, 
so it is difficult to evaluate this test for their age. 
However, children of higher cycle have higher value in the result of the tests 
used in this study than the standard values. At this stage children have reached 
prerequisites for an effective writing and reading and therefore will saccadic 
movements are correct. 
Through the study we have seen that there is a significant relationship between 
the test grafomotora Wold (Catalan and Spanish) and saccadic movements 
evaluated with the DEM test. Where poor performance in oculomotor skills lead 
to poor performance in eye-hand’s coordination. 
 
CONCLUSIONS: 
The oculomotors abilities (saccadic movements) and visual-motor abilities (eye-
hand coordination) are associated with learning of the read-writing. 
Through statistical analysis we proved that: 
 There are not important differences in the results of the oculomotors and 
visual-motor proves according to sex.  
 The first and second year of primary results obtained below normal 
values in the graphicomotor prove, because to 5-7 years is not reached 
appropriate level to perform writing and reading effectively. However 
students in their final year of primary obtainer better results than the 
normal values because have achieved the necessary skills for correct 
reading and writing. 
 There is a significant negative correlation between the results of the 
letters per minute and the results of the time taken to perform the DEM 
  
 test. That is, if the child writes fewer amounts of letters per minute test 
Wold take longer to take the test A, B and C in the test DEM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
